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@ Feststoffhaltige Polyamidfolien 

(§5) Folien, bestehend aus 

A) 55 bis 99 Gew.-% mindestens eines thermoplastischen 
Polyamids 

B) 0,1 bis 15 Gew.-% eines mineralischen Fullstoffes mit 
einem Lange/Durchmesser (UD)-Verhaltnis von 1 : 5 bis 1 : 
100 

C) 0 bis 30 Gew.-% weiterer Zusatzstoffe und Verarbeitungs- 
hiifsmittel, 

wobei die Sumrne der Gewichtsprozente der Komponenten 
A) bis C) jeweils 100% ergibt 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft 

5 A) 55 bis 99 Gew>% mindestens eines thermoplastisches Polyamids 

B) 0,1 bis 15 Gew.-% eines mineralisches Fulistoffes rait einem Lange/Durchmesser (L/D)-Verhaltnis von 
1 :5bisl :100 

C) 0 bis 30 Gew.-% weiterer Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsmittel, 

10 wobei die Sumrae der Gewichtsprozente der Komponenten A) bis Q jeweils 1 00% ergibt 

Weiterhin betrifft die Erfindung Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Folien sowie biaxial oder 
monoaxial orientierte Folien erhaltlich gemaB den erfindungsgemaBen Verfahren. Daruberhinaus betrifft die 
Erfindung die Verwendung der erfindungsgemaBen Folien, insbesondere fur Verpackungsanwendungen und zur 
Herstellung von Mehrschichtfolien sowie die hier bei erhaltlichen Mehrschichtfolien. 

is Polyamide, welche mineralische Fullstoffe enthalten, sind bekannt Derartige Formmassen eignen sich fur 
SpritzguBanwendungen, wobei bis zu 50% Fullstoff in der Polymermatrix enthalten sein konnen. Die Pa-Matrix 
weist ein fur SpritzguBanwendungen ublicbes Molekulargewicht auf, wobei Viskositatszahlen (VZ) von 100 bis 
1 70 ml/g ublich sind. 

Polyamidfolien sowohl unorientiert als auch mono- oder biaxial orientierter Art und ihre Anwendungen sind 
20 bekannt; z. B. aus DE-A 28 50 182, DE-A 28 50 181 und DE-A 34 26 723. Diesen Folien konnen Feststoffe wie 
Pigmente (z. B. TLO2), Nukleierungsmittel (Talkum, Aluminiumoxid) oder Andblockmittel (Siliziumdioxid, Zeo- 
lith, Calciumcarbonat) enthalten. Dabei handelt es sich in der Regel urn kugel- bis quaderfdrmige Feststoffe, die 
in Mengen bis zu 0,1 Gew.-% zugesetzt werden (siehe JP- A 08/73734). 
Aus der DE-A 41 41 292 sind biaxial orientierte Folien aus einer Mtschung aus aliphatischem und aromati- 
25 schen Polyamid mit modifiziertem Polyolefin und einem Pigment bekannt, wobei T1O2 mit einer PartikelgrdBe 
von 0,01 — 15 11m eingesetzt wircL 

Polyamidfolien (unorientiert oder biaxial orientiert) werden haufig zur Verpackung von Lebensmitteln als 
Barrierefoiie eingesetzt. Polyamid wirkt dabei als Barrieremedium vor allem gegen den Zutritt von Sauerstoff 
zum verpackten Lebensmittel, wahrend die Sperrwirkung gegen den Austritt von Wasser aus dem Lebensmittel 
30 (Austrocknung) geringer ist Zur Verbesserung der H20-Sperrwirkung wird Coextrusion mit Polyolefinen, zur 
noch weiteren Erhdhung der 02-Sperrwirkung wird Coextrusion mit EVOH angewandt Coextrusion ist aller- 
dings ein aufwendiges Verfahren, da unter Berucksichtigung der notwendigen Haftvermittler-Lagen mindestens 
3 Extruder fur die verschiedenen Komponenten sowie ein aufwendiger Mehrschicht-Extrusionskopf notwendig 
ist 

35 Als Beispiel fur coextrudierte Folien sei JP-A 63/283836 genannt 

Ein weiteres Mittel zur Verbesserung der Sperrwirkung von Polyamiden ist die Zumischung von teilaromati- 
schen amorphen Polyamiden des Typs PA 61/6T oder PA MXD6 zu Standard- Polyamiden (vor allem zu PA6). 
Dabei sind Zusatz- Mengen in der GroBenordnung von 10—40% notwendig. Dies ist nicht nur aufgrund des 
hohen Preises, sondern auch aufgrund der damit stark veranderten mechanischen und optischen Eigenschaften 
40 sowie der verschlechteren Verarbeitbarkeit der Polyamide von Nachteil (s. EP-A 358 038). 

Biaxialorientierte Schlauchfolien werden insbesondere in der Wurstindustrie verwendet Dabei wird die 
Rohwurst(Brat) in Schlauchfolienabschnitte gefullt, an beiden Enden verschlossen und gekocht Durch den fur 
biaxial orientierte Folien typischen Kochschrumpf wird eine prall gefullte, runde Wurst erhalten. Die Folie dient 
hier sowohl als Herstellungs-Hilfsmittel als auch als Verkaufsverpackung bis zum Aufschneiden, so daB zur 
45 verbesserten Haltbarkeit des Inhalts eine niedrige Permeation gefordert ist 

Eine weitere Forderung besteht in einem — neben verbesserten Permeationswerten — verbesserten Verar- 
beitungsverhalten bei der Herstellung von Blasfolien, vor allem biaxial verstreckten Blasfolien. Ferner ist eine 
hohe Durchmesserkonstanz (Kalibergenauigkeit) vor allem fur die Herstellung industriell vorgeschnittener und 
verpackter Wurstwaren wesentlich, da der Hersteller zur Einhaltung des Mindestfullgewichtes bei Durchmes- 
50 serschwankungen eine sog. Obermenge verpacken muB. 

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, Polyamidfolien sowie Verfahren zu ihrer 
Herstellung zur VerfQgung zu stellen, wobei die Folien eine gute Sauerstoff- und Wasserpermation und bei der 
Verarbeitung eine gute Kalibergenauigkeit aufweisen sollen. 
Diese Aufgabe wurde die eingangs definierten Polyamidfolien gelost 
55 Bevorzugte Ausfuhrungsformen sowie Verfahren zur Herstellung der Folien und deren Verwendung sind den 
Unteranspruchen zu entnehmen. 

Oberraschenderweise wurde gefunden, daB durch Zugabe von grdBeren Mengen eines mineralischen Fest- 
stoffes, insbesondere plattchenfonniger Schichtsilikate, mit bestimmtem Langen/Durchmesser (L/D) Verhaltnis 
sowohl die Sauerstoff- als auch die Wasserbarriereeigenschaften der Monofolien verbessert werden 
60 Insbesondere konnte uberraschenderweise durch den Zusatz dieser mineralischen Feststoffe die Kaliberge- 
nauigkeit bei der Herstellung von mono- oder biaxial orientierten Folien verbessert werden und ein Polyamid 
mit niedrigerem Molekulargewicht eingesetzt werden. 

Die Komponente A) besteht bei den erfindungsgemaBen Folien aus 55 bis 99, bevorzugt 67 bis 99, insbesonde- 
re 80 bis 99 und ganz besonders 85 bis 98 Gew.-% mindestens eines thermoplastischen Polyamids. Selbstver- 
65 standlich konnen auch Mischungen der nachstehenden Polyamide in den erfindungsgemaBen Folien eingesetzt 
werd n. 

Die Polyamide der erfindungsgemaBen Folien weisen im allgemeinen eine Viskositatszahl von 150 bis 300 ml/ 
g, vorzugsweise von 170 bis 250 und insbesondere von 185 bis 225 ml/g auf, bestimmt an einer 0J5 gew.-%igen 
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Losung in 96 gew.-%iger Scfc^^ure bei 25° C gemaB ISO 307. 

Halbkristalline oder amorph^Rarze, wie sie z. B. in den amerikanischen Patentschriften 2 071 250, 2 071 251, 2 
130 523, 2 130 948, 2 241 322, 2 312 966, 2 512 606 und 3 393 210 beschrieben werden, sind bevorzugt 

Beispiele hierfur sind Polyamide, die sich von Lactamen mit 7 bis 13 Ringgliedern ableiten, wie Poiycaprolac- 
tarn, Poiycapryllactam und Polylauriniactam sowie Polyamide, die durch Umsetzung von Dicarbonsauren mit 5 
Diaminen erhalten werden. 

Als Dicarbonsauren sind AJkandicarbonsauren mit 4 bis 12, insbesondere 6 bis 10 Kohlenstoffatomen und 
aromatische Dicarbonsauren einsetzbar. Hier seien nur Adipinsaure, Azelainsaure, Sebacinsaure, Dodecandis- 
aure und Terephthal- und/oder Isophthalsaure als Sauren genannt 

Als Diamine eignen sich besonders Alkandiamine mit 6 bis 12, insbesondere 6 bis 8 Kohlenstoffatomen sowie io 
m-Xyiylendianiin, Di-{4-aminophenyl)methan, Di-(4-aminocyclohexyl)-methan, 2£-Di-(4-aminophenyl)-propan 
oder 2^-Di^4-aminocycIohexyI)-propaa 

Bevorzugte Polyamide sind Polycaprolactam und Copolyamide 6/66 sowie Copolyamide aus Caprolactam und 
Terepthalsaure/Isophthalsaure (z. B. PA 6/6T, PA 6/61). 

Insbesondere bevorzugt sind Copolyamide 6/66, wobei der Anteil an Caproiactam-Monomeren vorzugsweise is 
80 bis 95 Gew.-% bezogen auf das Copolyamid betragt 

Weiterhin bevorzugt sind Mischungen der vorstehenden Polyamide, wobei insbesondere bis zu 25 Gew.-% 
aus teUaromatischen und/oder amorphen Polyamiden wie PA6I oder PA6/6T bestehen konnen. 

Die Koraponente B) besteht bei den erfindungsgemaBen Polyamidfolien aus einem ciineralischen Fullstoff mit 
einem Lange/Durchmesserverhaltnis (L/D) von 1 : 5 bis 1 : 100, welcher in Mengen von 0,1 bis 15, vorzugsweise 20 
0,2 bis 10, insbesondere 03 bis 5 und ganz besonders 1 bis 2J5 Gew.-%, bezogen auf A) bis C) enthalten ist 

Das L/D-Verhaltnis betragt vorzugsweise 1 : 10 bis 1 : 40 und insbesondere 1 : 15 bis 1 : 25. Das L/D Verhait- 
nis kann durch Rastereiektronenmikroskopische Aufnahmen bestimmt werden, wobei von mindestens 50 Full- 
stoffteilchen Lange und Durchmesser ermittelt wird 

Der mittlere Durchmesser des mineralischen Feststoffes betragt vorzugsweise 0,1 bis 50 jtm, insbesondere 1 25 
bis 20 urn. 

Bevorzugte mineralische Feststoffe sind blSttchenformige Schichtsilikate, wobei Glimmer (Katiumalumi- 
niumsilikat) besonders bevorzugt eingesetzt wird. 

Sind SiO* Tetraeder zu zweidimensionalen Netzwerken verbunden, so ist die empirische Formel fur das Anion 
(Si20s 2 G)n. Die einzelnen Schichten sind durch die dazwischen liegende Kationen miteinander verbunden. Fur 30 
nahere Einzelheiten sei auf F.A. Cotton, G. Wilkinson, 3. AufL S333, Verlag Chemie, 1974 verwiesen. 

Die erflndungsgemaB eingesetzten, Fullstoffe konnen mit einem Silan der allgemeinen Formel I 

(R-(CH2)n)kSi(0-C m H2m+ i)*-k I 

35 

in der 



R NH2-, CHa-CH- oder HO-, 

\/ 

o 

und 

m eine ganze Zahl von 1 bis 5, 45 

n eine ganze Zahl von 1 bis 10 

k eine ganze Zahl von 1 bis 3 bedeuten, 

behandelt sehx 

Bevorzugte Silane der allgemeinen Formel I sind nach den bisherigen Beobachtungen solche, in denen R fur 
die Amino- oder die Epoxigruppe steht, und n = 1, 2, 3 oder 4, m = 1 oder 2 und k - 1 bedeuten. Beispielhaft so 
seien genannt: Aminopropyitrimethoxysilan, Aminobutyltrimemoxysilan, Aminopropyltriethoxysilan, Amino bu- 
tyltriethoxysilan, 23-EpoxipropyltrimethoxysiIan, 3,4-Epoxibutyltrimethoxysilan, 23-EpoxipropyItriethoxysilan, 
3,4-EpoxibutyItriethoxysilan. 

Die erflndungsgemaB verwendeten Silane I sind groBteils kauflich (s. beispielsweise Degussa Silane, Schriften- 
reihe Kgmente Nr. 75, Degussa AG) und in an sich bekannter Weise, beispielsweise wie in US 2 930 809 55 
ausfuhrlich beschrieben, hersteilbar. 

Die Behandlung der erflndungsgemaB eingesetzten Fullstoffe nimmt man in der Regel so vor, daB man zu 
einer waBrigen Dispersion des Fullstoffs, die zusatzlich Emulgatoren enthalten kann, das Silan der allgemeinen 
Formel I, bevorzugt unter Ruhren, zusetzt Hierbei reagieren in der Regel die Alkoxygruppen des Silans I mit 
den ublicherweise vorhandenen OH-Gruppen an der Oberflache des Fullstoffes unter Bildung von Si— O-Me- 60 
tall-Bindungen. 

Das Silan kann man in einer Menge im Bereich von 0,05 bis 5, bevorzugt von 0,1 bis 1, besonders bevorzugt 
von 02 bis 0,4 Gew.-%, bezogen auf die Fullstoffmenge, einsetzen. 

Neben den wesentlichen Komponenten A) und B) konnen die Formmassen zur Herstellung der Polyamidfo- 
lien weitere Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsmittel C) enthalten. Deren Anteil betragt in der Regel bis zu 65 
30 Gew.-% vorzugsweise bis zu 10 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A) bis C). 

Obliche Zusatzstoffe sind beispielsweise Stabilisatoren und Oxidationsverzdgerer, Mittel gegen Warmezer- 
setzung und Zersetzung durch ultraviolettes Licht, Gleit- und Entformungsmittel, Farbstoffe, Pigmente, Weich- 
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macher und Flammschutzmit^Bpfd fur Polyamid geeignete Kautschuke (a s Schlagzahmodifier- oder 
kautschukelastische Polymerisate"bezeichnet). 

Oxidationsverzdgerer und Warmestabiiisatoren, die den thermoplastischen Massen gemaB der Erfindung 
zugesetzt werden kdnnen, sind Kupfer-^Halogenide, z. B. Chloride, Bromide oder Iodide od r deren Mischun- 
5 gen sowie Mischungen mit Natrium- oder Kaliumhalogeniden oder Komplexe der Kupferhalogenide z. B. als 
Triphenylkomplexverbindungen. Ferner kann man sterisch gehinderte Phenole, vorzugsweise in Konzentration 
bis zu 1 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Mischung, einsetzen. 

Gleit- und Entformungsmittel, die man in der Regel bis zu 1 Gew.-% der thermoplastischen Masse zusetzen 
kann, sind, beispielsweise Iangkettige Fettsauren oder deren Derivate wie Stearinsaure, Stearyialkohol, Stearin- 
io saurealkylester und -amide sowie Ester des Pentaerythrits mit langkettigen Fettsauren. Bevorzugt sind Calcium- 
stearat, Zinkstearat und Ethylen-bis-stearylamid. Als Antiblockmittel seien S1O2, Na AIS1O3 und CaCOj-Partikel 
genannt 

Weiterhin kdnnen organische Farbstoffe wie Nigrosin, Pigmente wie Titandioxid, Cadmiumsulfid, Cadmiums- 

elenid, Phthalocyanine, Ultramarinblau und RuB als Farbstoffe zugesetzt werden. 
15 Als Keimbfldungsmittel kdnnen Natriumphenylphosphinat, Aiuminiumoxid, Siliziumdioxid, Nylon 22 sowie 

bevorzugt Talkum eingesetzt werden, Qblicherweise in Mengen bis zu 1 Gew.-%. 

Als Beispiele fur Weichmacher seien Phthalsauredioctyf ester, Phthalsauredibenzylester, Phthalsaurebutylben- 

zylester, Kohlenwasserstoffdle, N-{n-Butyl)benzolsulfonamid und o- und p-Tolyiethyisulfonamid genannt Die 

Mengen betragen Qblicherweise bis zu 15 Gew.-%. 
20 Die Herstellung der erfindungsgemaBen Formmassen kann nach an sich bekannten Verfahren erfolgea 

Bevorzugt erf olgt die Herstellung durch Zugabe der Komponente B) sowie gegebenenf alb C) zur Schmelze der 

Komponente A). 

ZweckmaBigerweise verwendet man hierzu Extruder, z. B. Einschnecken- oder Zweischneckenextruder oder 
andere herkommliche Plastifizierungsvorrichtungen wie Brabender-Muhlen oder Banbury-Muhlen. 

25 Bevorzugt ist die Herstellung eines Batches (Konzentrat) aus A) und B), wobei 5 bis 50, vorzugsweise 15 bis 
35 Gew.-% des Fullstoffes B) in eine Polyamidmatrix eingearbeitet werden. Dieses Konzentrat wird ublicher- 
weise anschlieBend als physikalische Mischung mit Polyamid verdunnt, so da£ die eingangs beschriebenen 
Mengenverhaitnisse des Fullstoffes in der Poiymennatrix erzielt werden. Die Zusatzstoffe C) kdnnen bei dieser 
Herstellmethode sowohl in den Batch eingearbeitet als auch bei der anschiieBenden Verdunnung des Konzen- 

30 trates zur Polymerschmelze zudosiert werden. 

Erfindungsgemafi werden die eingangs beschriebenen Polyamidfolien in der Weise hergestellt, daB man aus 
den Komponenten A) bis C) mittels ublicher Breitschlitz- oder Blasfolienverfahren eine Folie herstellt Die 
Verfestigung der Folie wird Qblicherweise so durchgef uhrt, daB die Folie mittels Walzen oder sonstige geeignete 
Vorrichtungen durch ein Wasserbad oder temperierten Luftstrom hindurchgefuhrt wird. 

35 Fur die Herstellung von mono- oder biaxial orientierten Foiien werden die Primarfolien in ublicher Weise 
nach der Verfestigung urn mindestens das 1,5 fache, vorzugsweise mindestens 2 fache in mindestens einer 
Richtung gereckt Dies kann man beispielsweise durch Fuhrung der Foiien uber Walzen mit unterschiedlicher 
Drehgeschwindigkeit erreichen. Bei biaxial orientierten Foiien recken dabei gleichzeitig seitlich angebrachte 
Vorrichtungen die Folie in der Breite. 

40 Bei biaxial orientieren Schlauchfolien wird beispielsweise ein Druck von 1 bis 3 bar in den Schlauch gegeben, 
wobei der Druck sich nach den gewunschten AusdehnungsmaBen der Folie richtet 

Um eine gute und reproduzierbare Kalibergenauigkeit bei biaxial orientierten Schlauchfolien zu erzieien, ist 
es jedoch vorteilhaft, die Foiien nach der schmelzflussigen Austragung aus dem Extruder in einer ersten Stufe 
auf Temperaturen von 0 bis 30° C, vorzugsweise 5 bis 25° C abzukuhlen und anschlieBend in einer zweiten Stufe 

45 auf Temperaturen von 50 bis 95° C vorzugsweise 60 bis 90° C zu erwarmen. Die vorstehenden Temperaturpara- 
meter ergeben sich aus der jeweiligen Glastemperatur der reinen Komponente A), dL h. zunachst wird bis 
unterhalb der Glastemperatur abgekuhlt und anschlieBend die Folie auf Temperaturen oberhalb der Glastempe- 
ratur erwarmt Da die Glastemperatur jedoch in Abhangigkeit von Feuchtigkeitsgehalt der Folie schwankt, 
wendet der Fachmann die obigen Temperaturbereiche an, welche durch routinemaBiges Experimentieren fur die 

50 jeweilige Folie optimierbar sind. 

Nach der Reckung der Foiien kdnnen diese in heiBer Luft (ca. 80 bis 160° Q oder Wasserdampf (60 bis 100°C) 
thermofixiert werden. Die Foiien werden hierzu beispielsweise fiber Walzen durch eine entsprechend temperier- 
tes Wasserbad oder geschlossenem Behalter mit temperiertem Luftstrom hindurchgefuhrt 
Bevorzugte mono- oder biaxial orientierte Foiien weisen nach der Thermofixierung einen Ruckschrumpfwert 

55 von 5 bis 30%, vorzugsweise 10 bis 20% auf. Der Ruckschrumpfwert wird ublicherweise durch einminutiges 
Kochen der Folie in kochendem Wasser bestimmt 

Die erfindungsgemaBen Foiien zeichnen sich durch gute Wasser- und Sauerstoffpenneationseigenschaften 
aus. Gleichzeitig zeigen insbesondere biaxial orientierte Schlauchfolien eine verbesserte Kalibergenauigkeit 
Deshalb eignen sich die erfindungsgemaBen Foiien als Verpackungsmaterial fur Lebensmittel und medizinische 
60 Gerate. Bei den Lebensmitteln sind als bevorzugte Verwendung Wursthullen fur Koch- und Bruhwurste sowie 
fur Kasewurst und vakuumverpackte Portionspackungen fur Lebensmittel zu nennen. 

Weiterhin eignen sich die erfindungsgemaBen Foiien zur Herstellung von kaschierten oder coextrudierten 
Meterschichtfolien, welch mind stens eine Schicht aufgebaut aus den erfindungsgemaBen Foiien enthalten, 
Fur Lebensmittelverpackungen werden haufig Mehrschichtaufbauten mh einer das Lebensmittel beruhren- 
65 den Polyolefinschicht, z. B. PE-Haftvermittler-PA oder PE-Haftvennittler-PA-Haftvermittler-PE, gewahlt Fur 
Medizinanwendungen wird dabei wegen der Sterilisierbarkett bei 120° C PE durch PP ersetzt Fur Wursthullen 
Anwendungen wird dagegen weg n der besser n Brathaftung eine das Lebensmittel beruhr nde PA-Schicht 
gewahlt z. B. PA-Haftvermittler-PE-Haftvermittler-PA. Auch eine Konstruktion PA-Haftvermittler-PA ist vor- 
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teilhaft, wobei der auf Poiyoi^Bl basierende Haftvermittler aucb ate H 2 0-^Bschicht dienL In einer Mehr- 
schichtfolie for Wurstanwendimf§n 1st die aufiere, nicht in Lebensmittelkontakt stehende PA-Schicbt bevorzugt 
dicker als die innere PA-Schicbt, ferner ist bevorzugt mir diese aufiere PA-Schicht aus den Komponenten A) bis 

Ate geeignete Polyolefine seien Homo- und Copolymere von a-OIefinen wie Ethylen, Propylen oder Butyien 
genannt Ate Haftvermittler zwischen Polyamid- und Polyolefinschicht werden ublicherweise Polyolefine mit 
sauren Gruppen eingesetzt (z. B. Maleinsaureanhydrid, Acrylsaure oder Methacrylsaure). 

Derartige MehrschichtfoKen konnen durch Coextrusion oder Kaschierung hergestellt werden. Bei der Coex- 
trusion werden mindestens zwei Folien uber einen Mehrschichtextrusionskopf aus dem Extruder ausgetragen 
und auf diese Weise verbunden. 

Beispiele 

Komponente Al: PA 6 mit Viskositatszahl (VZ) 195 ml/g (0,5%ig in 96% H 2 S0 4 bei 25° C nacfa ISO 3071 
Ultramid® B 35 der BASF AG 

Komponente A2: PA 6 mit VZ 225 ml/g (Ultramid® B 36 der BASF AG) 
Komponente A3: PA 6 mit VZ 249 ml/g (Ultramid® B 4 der BASF AG) 
Komponente A4: Copolyamid PA 6/66 (85 : 15) mit VZ 246 ml/g, (Ultramid® C 4 der BASF AG) 
Komponente A5; PA 6 mit VZ 151 ml/g (Ultramid® B 3 der BASF AG) 

Komponente A6: statistisches Copolyamid 616T/DIDT aus 35% Terephthalsaure/65% Isophthaisaure als Sau- 20 
rekomponenten und 96% 1,6-Diaminohexan/ 4% Dicycan (4 > 4'-Diaminodicyclohexylmethan) als Aminkompo- 
nenten: VZ 120 ml/g (Selai* 3246 von DuPont de Nemours Ina, USA) 
Komponente Bl : Herstellung des Fullstoffkonzentrats (Batch) 

30% eines Glimmers mit mittlerer TeilchengroBe (gemessen mit Malvern Particle Size Analyzer) von 5 ftm 
(dso-Wert), mittlere Dicke 0,6 nm, mittlerer Durchmesser 24 jim, Lange/Durchmesser-Verhaltnis L/D « 40 (diese 25 
Werte durch Auszahlen von ca. 50 Teilchen am Rasterelektronenmikroskop) mit 0,8% Aminosilan oberflachen- 
behandelt, Aspanger® SFG 40 von Aspanger AG, -2 870 Aspang) wurden auf einem Zweiwellenextruder (ZSK 
30 von Werner + Pfleiderer, 280° Q 200 U/min, 20 kg/h, Dosierung in die PA-Schmelze, scherungsarme Schnek- 
kenkombination zur Verringenmg der Teilchenzerkleinerung) mit 70% PA 6 (Ultramid® B 3, Komp. A 5) 
konfektioniert, verstrangt, abgekuhlt und granuliert 30 
Komponente B2: Herstellung wie Bl, aber unter Verwendung von Aspanger® SFG 20, L/D « 20, mittlerer 
Durchmesser: (d*)) 12 jim. 

Komponente B3: (Vergleich) Herstellung wie Bl, aber unter Verwendung von calciniertem Kaolin (Polarite® 102 
A, Engelhardt Co) TeilchengroBe dso 4 jxm, L/D 2 

Komponente B4: (Vergleich) Herstellung wie Bl, aber unter Verwendung von Calciumcarbonat (TeilchengroBe 35 
dso 3,5 jim, L/D:l, Milicarb® von Omya GmbH, Koln) 

Beispiel 1 

96,5% PA 6 (Komp. Al) wurden mit 33% Komp. Bl (entspricht 1,0% Feststoffgehalt) sowie 0,2% feinteiligem 40 
Ethylen-bis-Stearylamid(EBS) versetzt und bei Raumtemperatur in einem Taumelmischer vermischt Diese 
Mischung wurde bei 260°C Massetemperatur mit einem Schlauchfolien-Extruder (45 mm) der Plamex GmbH, 
D-Kelberg, zu einem Primarschlauch von 30 mm Durchmesser extrudiert, der mit einem Wasserbad von 9°C 
abgeschreckt wurde. Danach wurde der Schlauch in einem zweiten Wasserbad auf 70°C erwarmt und durch 
Druckluft auf 66 m (Aufblaufverhaltnis 22) aufgebiasen. Gleichzeitig wurde der Schlauch durch die unterschied- 45 
lichen Laufgeschwindkeiten der Walzenpaare vor bzw. hinter der Aufblaszone auf das £5-fache in Langsrich- 
tung gedehnt Danach wurde der Schlauch mit einem Thermofbrierofen mit erwarmter Luft als Medium auf 
120°C erhitzt (thennofbriertX wobei die Verweilzeit 0,8 sec betrug, und anschlieBend aufgewickelt Der verblei- 
bende Ruckschrumpfwert (sog. Kochschrumpf bei Eintauchen des Folienstreifens fur 1 Min. in kochendes 
Wasser) betrug 22% langs und 20% quer, die Folienstarke nach Verstrecken betrug 38 so 

Beispiele 2— 19 

Wie Beispiel 1, aber unter Verwendung der in Tab. 1 angegebenen Materialkombinationen. 

55 

Beispiel 20 

96,65% PA 6 (Komp. Al) wurden mit 33% Komp. Bl (entspricht 1,0% Feststoffgehalt) sowie 0,05% feinteili- 
gem Ethylen-bisstearyiamid (EBS) versetzt und bei Raumtemperatur in einem Taumelmischer vermischt Diese 
Mischung wurde bei 260°C Massetemperatur mit einem Weber 30-Blasfolienextruder (Durchmesser 35 mm) zu 60 
Schlauchfolie von 50 nm Starke verarbeitet (MeBwerte s.Tabelle 2). 

Beispiele 21—31 

Wie Beispiel 20, aber unter Verwendung in der Tabeile 2 angegebenenen Materialkombinationen. $5 
Es wurden foigende Messungen durchgef uhrt: 

1) ReiBfestigkeit (in Langsrichtung) nach ISO 527 
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2) (VPermeabilitat an Fo^^Poben nach 24 h Konditionierung bei 1000 uchte, [ml 100 jxm/m 2 bar d] 
nach ASTM-D 3985-81 

3) Durchmesserkonstanz (als MaB fur die Priraarschlauchstabtlitat) durch Messung der Breite der zusam- 
mengelegten, orientierten Fertigf olie ( — Schlauchumfang) uber 5 m und Bestimmung der Differenz: 

Ad = dmax-dmin [mm]. 
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PatentansprGche 

1. Folien, bestehend aus 

A) 55 bis 99 Gew.-% mindestens eines thermoplastisches Polyamids 
s B) 0,1 bis 15 Gew.-% eines mineralisches Fullstoffes mit einem Lange/Durchmesser (L/D) -Verhaltnis 

von 15 bis 1 :100 

C) 0 bis 30 Gew.-% weiterer Zusatzstoff e und Verarbeitungshilfsmittel 
wobei die Summe der Gewichtsprozente der Komponenten A) bis C) jeweib 100% ergibt 

2. Folien nach Anspruch l f in denen der mineralische Fullstoff B) aus einem biattchenfdrmiges Schichtsilikat 
io besteht. 

3. Folien nach den Anspruchen 1 oder 2, in denen der mineralische Fullstoff B) Glimmer ist 

4. Folien nach den Anspruchen 1 bis 3, wobei der mineralische Fullstoff B) einen mittleren Durchmesser von 
0,1 bis 50 {im aufweist 

5. Folien nach den Anspruchen 1 bis 4, enthaltend als Komponente A) Polyamid 6 oder ein Copolyamid 6/66 
15 oder deren Mischungea 

6. Folien nach den Anspruchen 1 bis 5, in denen das Polyamid A) eine Viskositatszahl (VZ) von 150 bis 
300 ml/g (gemaB ISO 307) aufweist 

7. Verfahren zur Herstellung von Folien gemaB den Anspruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB man 
aus den Komponenten A) bis C) mittels ublicher Breitschlitz- oder Blasfolienverfahren eine Folie herstellt. 

20 8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie gemaB den Anspruchen 1 bis 6 nach 
der Verfestigung urn mindestens das 1,5 fache in mindestens eine Richtung gereckt wird 
9. Verfahren nach den Anspruchen 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB man die Folie nach der schmelz- 
flussigen Austragung aus dem Extruder in einer ersten Stufe auf Temperaturen von 0 bis 30° C abkuhlt und 
anschlieBend in einer zweiten Stufe auf Temperaturen von 50 bis 95° C erwarmt. 

25 10. Verfahren nach den Anspruchen 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie gemaB den Anspruchen 1 

bis 6 nach der Redoing in heiBer Luft oder Wasserdampf thermofbdert wird. 

11. Mono- oder biaxial orienderte Folien erhaldich gemaB den Verfahrensbedingungen des Anspruchs 10, 
welche einen Ruckschrumpfwert von 5 bis 30% nach der Thermofbderung aufweisen. 

12. Verwendung der Folien gemaB den Anspruchen 1 bis 6 und 1 1 sowie erhaltiich gemaB den Verfahrensbe- 
30 dingungen der Anspruche 7 bis 10 als Verpackungsmaterial fur Lebensmittel und medizinische Gerate. 

13. Verwendung der Folien nach Anspruch 12 als WursthQlle fur Koch- und Bruhwurste sowie fur Kase- 
wurst 

14. Verwendung der Folien gemiB den Anspruchen 1 bis 6 und 1 1 sowie erhaltiich gemaB den Verfahrensbe- 
dingungen gemaB den Anspruchen 7 bis 10 zur HersteDung von coextrudierten oder kaschierten Mehr- 

35 schichtfolien. 

15. Coextrudierte oder kaschierte Mehrschichtfolien enthaltend mindestens eine Schicht aufgebaut aus 
Folien gemaB den Anspruchen 1 bis 6 und 1 1. 
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